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© Mikrokontaktstiftstruktur, diese verwendende Prufkarte und Herstellungsverfahren 

(g) Durch die voriiegende Erfindung werden eine Mikrokon- 
taktstruktur und eine Prufkarte zum Prufen der Funktion bzw. 
des Leistungsvermogens eines auf einer Halblerterscheibe 
ausgebildeten Halbleiter-IC-Bausteins mit verbesserten Kon- 
takteigenschaften berertgesteilt. Die Kontaktstruktur weist 
einen an einem Ende eines Streifens ausgebildeten elek- 
trisch leitfahigen Mikrokontaktstift auf, der in einer vertika- 
len Richtung beweglich ist, und ein auf dem Streifen 
ausgebildetes piezoelektrisches Element zum Steuem der 
Bewegung des Streifens in der vertikalen Richtung. Der 
Streifen besteht aus Silizium, auf dessen Oberflache eine 
leitfahige dunne Schicht ausgebildet ist, und der Mikrokon- 
taktstift ist pyramidenformig. Das ptezoelektrische Element 
ist eine Zweielementkristallplatte. die auf der oberen Flache 
des Streifens oder auf der oberen und der unteren Flache 
■ des Streifens angeordnet ist. 
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Die vorhegende Erfindung betrifft Strukturen einer 
Prufkarte und eines Klein- oder Mikrokontaktstifts, der 
auf der Prufkarte angeordnet ist, wobei diese zum Pru- 5 
fen der Funktion oder des Leistungsvermogens eines 
auf einem Halbleiterwafer oder einer Halbleiterscheibe 
ausgebildeten Halbleiter-IC-Bausteins verwendet wer- 
den, und em Verfahren zum Herstellen der Prufkarte 
und der Kontaktstifte. Die Erfindung betrifft insbeson- 10 
dere erne Struktur eines Mikrokontaktstifts und einer 
Prufkarte mit einer groBen Anzahi von Mikrokontakt- 
stiften, um auf einer Halbleiterscheibe angeordnete 
hochdichte Halbleiter-IC-Bausteine zu prufen. Unter 
Prufkarte wird erfindungsgemaB insbesondere eine Na- t5 
delkarte verstanden, z. B. eine Nadeikarte zum Testen 
von Wafern auf einem SondenmeBplatz. 

Beim Prfifen einer auf einer Halbleiterscheibe (Wa- 
fer), wie beispielsweise einer Siliziumscheibe, angeord- 
neten integrierten Halbleiterschaltung wird eine beson- 2 o 
dere Vorrichtung, wie beispielsweise eine Wafer-Pruf- 
vornchtung verwendet, die eine Prufkarte mit mehreren 
Kontaktstiften aufweist Durch die Kontaktstifte wer- 
den elektrische Verbindungen mit Elektroden auf der 
Oberflache der Scheibe hergestellt, um Signale zwi- 25 
schen den Kontaktstiften und den Elektroden zu uber- 
tragen. Die Fig. 4 und 5 zeigen ein Beispiel einer Struk- 
tur einer herkommlichen Prufkarte zum Prufen einer 
solchen auf einer Halbleiterscheibe angeordneten inte- 
grierten Halbleiterschaltung. 

In Fig. 4 weist die Prufkarte Kontaktstifte 19, eine 
Isoherplatte 17 und Koaxialkabei 18 zum Prufen eines 
auf einer Siliziumscheibe (Wafer) 1 ausgebildeten Halb- 
leiterbausteins 7 auf. Der zu priifende Halbieiterbau- 
S A tCln Z ^5* mehrere Elektroden 2, wie beispielsweise 35 
! AnschluBflachen, auf seiner Oberflache auf. 

Die Kontaktstifte 19 werden in diesem Fall als Pogo- 
Stifte bezeichnet, die elastisch sind und eine Teleskop- 
struktur aufweisen. Jeder der Kontaktstifte 19 ist so 
angeordnet, daB er der entsprechenden Elektrode 2 des 40 
zu prufenden Bausteins 7 zugewandt ist bzw: gegen- 
uberhegt Die elektrische Verbindung wird hergestellt, 
wenn die Enden der Kontaktstifte 19 auf die Elektroden 
2 gedriickt werden. Die Isoherplatte 7 dient dazu, die 
Kontaktstifte 19 auf eine vorgegebene Position einzu- 45 
stellen und die Kontaktstifte in dieser Position zu fixie- 
rea Die Koaxialkabei 18 sind mit den oberen Abschnit- 
ten der Kontaktsufte 19 verbunden, um eine elektrische 
Verbindung zwischen dem zu prufenden Baustein 7 und 
einem in einem Blockdiagramm von Fig. 7 dargestellten 
Prufsystem28herzustellen. 

Fig. 5 zeigt ein anderes Beispiel einer herkommlichen 
Prufkarte. Die Prufkarte von Fig. 5 weist mehrere Elek- 
trodenanschlusse 21, eine Membran 20. einen Prufrah- 
men 22, Schrauben 23 und Koaxialkabei 18 auf. Die 55 
hockerformigen Elektrodenanschlusse 21 sind auf der 
Oberflache der Membran 20 so ausgebildet, daB sie mit 
den Elektroden des zu prufenden Bausteins auf der Sili- 
ziumscheibe 1 in Kontakt zu kommen. AuBer den Elek- 
trodenanschlussen 21 weist die Membran 20 auBerdem eo 
mit den Anschlussen 21 verbundene Schahungsmuster 
zum Ubertragen elektrischer Signale auf. D.lt, die Elek- 
trodenanschlusse 21 sind mit den entsprechenden Ko- 
axialkabeln 18 durch die Schahungsmuster verbunden 

Em Plunger bzw. Kolben 24, Schrauben 23, eine Feder 65 
25 und ein Drucksensor 26 sind vorgesehen, um Auf- 
und Abwartsbewegungen der Elektrodenanschlusse 21 
und der Membran 20 zu veranlassen. Dadurch werden 



die Elektrodenanschlusse 21 auf die Elektroden ge- 
druckt, um elektrische Verbindungen dazwischen her- 
zusteUen. Ein Priifrahmen 22 hah die verschiedenen vor- 
stehend erwahnten Komponenten und ermogiicht die 
Auf- und Abwartsbewegungen der Elektrodenanschlus- 
se 21. 

Die Position der Elektrodenanschlusse 21 bezugiich 
der Elektroden 2 auf dem zu prufenden Baustein 7 wird 
durch Positionieren des Plungers 24 durch die Schrau- 
ben 23 in vertikaler und horizontal Richtung einge- 
stellt Dadurch konnen die elektrischen Signale zwi- 
schen dem gerade gepruften Halbleiterbaustein 7 und 
dem Halbleiterprufsystem 28 (Fig. 7) Qber die Koaxial- 
kabei 18 ubertragen werden. 

Aufgrund der zunehmenden Dichte und der zuneh- 
menden Betriebs- oder Arbeitsgeschwindigkeit inte- 
gnerter Halbleiterschaltungen, mussen Prufkarten zum 
Prufen der auf der Halbleiterscheibe angeordneten inte- 
grierten Schaltungen in einer hoheren Dichte angeord- 
nete Kontaktstifte mit einer besseren Impedanzanpas- 
sung an den Verbindungspunkteri aufweisen. AuBerdem 
muB durch die Kontaktstifte auf der Prufkarte aufgrund 
der zunehmenden Dichte und des zunehmenden Inte- 
grationsgrades der integrierten Schaltungen auch dann 
ein ausreichender elektrischer Kontakt mit den Elektro- 
den auf der Scheibe aufrechterhalten werden, wenn die 
Flachheit oder Ebenheit der Scheibe schwankt oder ver- 
mindert wird. 

Wenn die Elektroden 2 des zu prufenden Bausteins 7 
Alummiumelektroden sind, muB auBerdem, um den 
elektrischen Kontakt zwischen den Elektroden 2 und 
den Kontaktstiften auf der Prufkarte zu gewahrieisten, 
eine Schrubb- oder Abreibfunktion zum Entfernen ei- 
nes Oxidfilms auf der Oberflache der Elektrode 2 bereit- 
gestelit werden. Durch diese Schrubb- oder Abreibfunk- 
tion kann ein ausreichender zuverlassiger elektrischer 
Kontakt aufrechterhalten werden. 

Bei einer herkommlichen Prufkarte unter Verwen- 
dung der in Fig. 4 dargestellten Kontaktsufte 19 kann 
die Spitze des Kontaktstiftes 19 klein genug ausgebildet 
werden, so daB sie der GrdBe der Elektrode 2 auf der 
Scheibe angepaBt ist Weil der Kontaktstift 10 jedoch 
eine ausreichende GroBe aufweisen muB, um eine aus- 
reichende mechanische Steifigkeit oder StabilitSt zu er- 
halten, und Zwischenraume oder Abstande fur die Ver- 
bindung mit den Koaxialkabeln 18 bereitgestellt werden 
mussen, 1st der minimale Abstand zwischen den Kon- 
taktstiften 19 auf etwa 1 mm begrenzt 

Bei einer herkommlichen Prufkarte unter Verwen- 
dung der in Fig. 5 dargestellten Elektrodenanschlusse 
21 auf der Membran 20 kann die Dichte der Bektroden- 
arischlusse hoher sein als die bei der PrQfkarte unter 
Verwendung der in Rg. 4 dargestellten Kontaktstifte 19 
erhaltene Dichte. Die Dichte der in Fig. 5 dargestellten 
Struktur ist jedoch noch immer auf etwa 0.5 mm be- 
grenzt AuBerdem ist das in Fig. 5 dargestellte Beispiel 
mcht dazu geeignet, die Verminderung der Flachheit 
oder Ebenheit der Scheibenoberflache geeignet auszu- 
gleichen, weil die Elektrodenanschlusse 21 nicht vonein- 
ander unabhangig sind. Aus dem gleichen Grund ist die 
Schrubb- oder Abreibfunktion zum Entfernen des Oxid- 
films der Elektroden des zu prufenden Bausteins nicht 
verfugbar. 

Daher ist die herkommliche Prufkarte unter Verwen- 
dung oder Pogo-Kontaktstifte oder der Membran mit 
den Anschlussen nicht dazu geeignet, die Anforderun- 
gen zu erfullen, die durch neue integrierte Halbleiter- 
bausteine mit einem sehr kleinen Abstand zwischen den 
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Elektroden an die KSirte gestellt werden. Daher ist es 
erforderlich, eine Priifkarte und eine Kontaktstiftstruk- 
tur bereitzustellen, bei denen ein neues Verfahren ver- 
wendet wird, urn die Dimensionierungsgrenzen zu Qber- 
winden und die durch den hochdichten Halbletterbau- 
stein vorgegebenen, an die Kontaktstruktur gestellten 
Anforderungen zu erfiillen. 

Daher ist es eine Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, eine Kontaktstruktur zum elektrischen Verbinden 
eines Kontaktstiftes mit einer Elektrode eines auf einer 
Halbleiterscheibe (Wafer) ausgebildeten zu prufenden 
Bausteins bereitzustellen, bei der der Abstand zwischen 
benachbarten Kontaktstiften vermindert ist, urn einen 
hochdichten Halbleiterbaustein zu prflfen. 

Ferner wird eine Kontaktstruktur zum stabilen und 
zuverlassigen elektrischen Verbinden eines Kontakt- 
stifts mit einer Elektrode eines zu prufenden Bausteins 
bereitgestellt, indem die Schwankungen der Flachheit 
oder Ebenheit der Elektroden des zu prufenden Bau- 
steins ausgeglichen werden. 

AuBerdem wird eine Kontaktstruktur zum stabilen 
urid zuverlassigen elektrischen Verbinden eines Kon- 
taktstiftes mit einer Elektrode eines zu prufenden Bau- 
steins durch Schrubben oder Abreiben einer Oberflache 
der Elektrode durch den Kontaktstift bereitgestellt 

Ferner werden eine Prufkarte mit einer erfindungsge- 
maBen Kontaktstruktur und ein Verfahren zum Herstel- 
len der erfindungsgemaBen Kontaktstruktur bereitge- 
stellt 

Die erfindungsgemaBe Kontaktstruktur weist einen 
an einem Ende eines in venikaler Richtung beweglichen 
Streif ens ausgebildeten Mikrokontaktstift mit eiektri- 
scher Leitf&higkeit und ein auf dem Streifen ausgebilde- 
tes Piezoelement oder piezoelektisches Element auf, 
durch das der Streifen in venikaler Richtung bewegt 
wird. Der Streifen besteht vorzugsweise aus Silizium, 
auf dessen Oberflache eine leitf ahige dunne Schicht aus- 
gebildet ist, und der Mikrokontaktstift ist vorzugsweise 
pyramidenformig. Das piezoelektrische Element ist vor- 
zugsweise eine auf einer oberen Flache des Streif ens 
oder auf der oberen und der unteren Flache des Strei- 
fens angeordnete Zweielement- oder Doppelkristall- 
platte. 

Ferner wird eine Prufkarte zum Herstellen elektri- 
scher Verbindungen zwischen Elektroden mehrerer auf 
einer Scheibe angeordneter Halbleiterschaltungen und 
einem Halbleiterpriifsystem bereitgestellt Die Prufkar- 
te wird gebildet aus: mehreren Mikrokontaktstiften, die 
auf entsprechenden Streifen ausgebildet sind und relativ 
zu den Elektroden aller Halbleiterschaltungen auf der 
Scheibe angeordnet sind, wobei jeder der Mikrokon- 
taktstif te elektrisch leitfahig ist und an einem Ende jedes 
der Streifen ausgebildet ist und jeder Streifen in vertika- 
ler Richtung beweglich ist, und wobei mehrere piezo- 
elektrische Elemente auf den Streifen ausgebildet sind, 
urn die entsprechenden Streifen in vertikaler Richtung 
zu bewegen; und einer Multiplexschaltung zum Aus- 
wahlen einer Gruppe von Mikrokontaktstiften, um Si- 
gnale zwischen ausgewahlten der Halbleiterbausteine 
und dem Halbleiterpriifsystem zu Qbertragen. 

Ferner wird ein Verfahren zum Herstellen der Kon- 
taktstruktur durch ein Halbleiterherstellungsverfahren 
bereitgestellt 

ErfindungsgemaB ist jeder der erfindungsgemaBen 
Mikrokontaktstifte aufgrund seiner Struktur unabhan- 
gig von den anderen elastisch. Daher konnen durch die 
Kontaktstifte Schwankungen der Oberflachenflachheit 
des auf der Scheibe angeordneten zu prufenden Halblei- 
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terbausteins ausgeglichen werden. Weil die Kontaktstif- 
te voneinander unabhangig sind und getrennt aufwarts 
und abwarts beweglich sind, kann die Abreib- oder 
Schrubbfunktion bezuglich den Elektrodenoberflachen 
5 bereitgestellt werden. Daher wird durch den erfindungs- 
gemaBen Kontaktstift ein sehr stabiler und zuverlassi- 
ger elektrischer Kontakt erreicht 

AuBerdem kann die Prufkarte so hergestellt werden, 
daB alle auf einer Scheibe ausgebildeten Halbleiter- 
io schaltungen abgedeckt werden. Die Prufkarte weist ei- 
ne Multiplexschaltung auf, um elektrische Verbindun- 
gen zwischen der gerade gepriiften Halbleiterschaltung 
und dem Halbleiterpriifsystem zu schalten. Bei dieser 
Anordnung konnen ohne Verwendung eines X-Y- 
15 Tischs durch Auswahlen der zu prufenden Halbleiter- 
schaltung alle Halbleiterschaltungen gepriift werden. 
Daher ist wahrend des Prufvorgangs keine mechanische 
Positionierung erforderlich, wodurch die Positionie- 
rungsgenauigkeit zwischen den Kontaktstiften und dem 
20 gerade gepruften Baustein verbessert und dadurch die 
Gesamtzeit f Or den Prufvorgang vermindert wird. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nungen naher eriautert, 
Fig. 1 zeigt eine Teilquerschnittansicht zum Darstel- 
25 len einer erfindungsgemaBen Prufkarte, wobei die Priif- 
karte aus drei Siliziumsubstratschichten fur zwei Elek- 
trodenreihen gebildet wird, die sich auf dem zu prQfen- 
den Halbleiterbaustein parallel erstrecken. 

Fig. 2 zeigt eine Querschnittansicht zum Darstellen 
30 eines Beispiels einer Anordnung, bei der eine Prufkarte 
einstuckig derart ausgebildet ist, daB sie eine groBe An- 
zahl von erfindungsgemaBen Mikrokontaktstiften auf- 
weist, die alien auf der Scheibe ausgebildeten zu prufen- 
den Halbleiterbausteinen zugeordnet sind; 
35 Fig. 3 zeigt eine perspekuvische Ansicht der Prufkar- 
te von Fig. 2, bei der die Mikrokontaktsdfte alien auf 
der Scheibe ausgebildeten zu prufenden Bausteirien zu- 
geordnet sind; 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittansicht zum Darstellen 
40 einer Kontaktstruktur einer herkommlichen Prufkarte; 
Fig. 5 zeigt eine Querschnittansicht zum Darstellen ei- 
ner Kontaktstruktur einer anderen herkommlichen 
Prufkarte; 

Fig. 6 zeigt ein Diagramm zum Darstellen eines Bei- 
45 spiels eines Verfahrens zum Herstellen eines erfin- 
dungsgemaBen Mikrokontaktstiftes; 

Fig. 7 zeigt ein schematisches Blockdiagramm zum 
Darstellen einer elektrischen Verbindung, wobei mehre- 
re zu prufende Halbleiterbausteine gemaB einer ande- 
50 ren Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der Mikrokon- 
taktstifte und ein Multiplexer vorgesehen sind, nachein- 
ander gepriift werden; und 

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Darstellen eines 
Verfahrens zum Herstellen des erfindungsgemaBen Mi- 
55 krokontaktstifts. 

Nachstehend wird unter Bezug auf Fig. 1 die bevor- 
zugte Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung be- 
schrieben. Fig. t zeigt eine Teilquerschnittansicht zum 
Darstellen einer erfindungsgemaBen Prufkarte, wobei 
6o die Prufkarte aus drei Siliziumsubstratschichten gebil- 
det wird, um einen elektrischen Kontakt mit zwei auf 
dem zu prufenden Halbleiterbaustein ausgebildeten, 
sich parallel erstreckenden Elektrodenreihen herzustel- 
len. 

65 In der Querschnittansicht von Fig. 1 weist eine PrQf- 
karte 3 eine dreischichtige Struktur aus drei Silizium- 
substraten auf, einem ersten Substrat 8, einem zweiten 
Substrat 10 und einem dritten Substrat 15. Ein Streifen 
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Oder Trager bzw. Ausleger 4 ist durch ein geeignetes 
Verfahren, wie beispieisweise maschinelle Fein- oder 
Mikrobearbeitung, auf dem ersten Siliziumsubstrat aus- 
gebildet Der Streifen 4 ist in einer Aufwarts- und Ab- 
wartsrichtung elastisch. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, weist der zu prufende Bau- 
stein 7 auf der Halbleiterscheibe 1 Eiektroden 2 auf. Ein 
Mikrokontaktstift 5 ist an einem Ende jedes der Streifen 
4 so ausgebildet, daB er der entsprechenden Elektrode 2 
auf dem zu prufenden Baustein 7 gegenuberliegt Auf 
der Oberflache des Mikrokontaktstifts 5 ist eine leitfahi- 
ge Schicht ausgebildet, urn zu gewahrleisten, daB der 
Mikrokontaktstift elektrisch leitfahig ist Der Mikro- 
kontaktstift 5 und das dritte Siliziumsubstrat 15 sind 
uber eine 0ffnung9i elektrisch verbunden. 

Ein piezoelektrisches Oement oder Piezoelement 6 
ist in Sandwichweise auf dem Streifen 4 angeordnet Das 
piezoelektrische Element 6 weist eine Dunnschichtform 
auf und ist vom Streifen 4 isoliert Eine Treiberschaltung 
11 fur das piezoelektrische Element ist auf dem dritten 
Siliziumsubstrat 15 ausgebildet EingangsanschlQsse des 
piezoelektrischen Elements 6 sind mit der Treiberschal- 
tung 11 fur das piezoelektrische Element uber eine Off- 
nung 9 2 verbunden. Wenn die Treiberschaltung 11 dem 
piezoelektrischen Element 6 ein elektrisches Signal zu- 
fuhrt, wird durch das piezoelektrische Element 6 eine 
Aufwarts- bzw. Ab warts bewegung des Streifens 4 er- 
zeugt 

Urn die Aufwarts- bzw. Abwartsbewegung des Strei- 
fens 4 und dadurch des Mikrokontaktstifts 5 zu gewahr- 
leisten, ist das zweite Siliziumsubstrat 10 ausgeschnitten, 
urn eine Vertiefung fur den Mikrokontaktstift 5 zu bil- 
den. Das zweite Siliziumsubstrat 10 wird auBerdem da- 
zu verwendet, eine innere Schaltung 30 zum Obenragen 
yerschiedener Signale an zuordnen, wie beispieisweise 
Multipiexsignale zum Schalten der Signale in der Priif- 
karte. Wie vorstehend beschrieben, wird das dritte Sili- 
ziumsubstrat 15 zum Anordnen der Treiberschaltung 1 1 
fur das piezoelektrische Element verwendet Das dritte 
Siliziumsubstrat 15 wird auBerdem zusammen mit dem 
zweiten Siliziumsubstrat 10 zum Anordnen eines Schal- 
tungsmusters 34 verwendet, das eine Multiplexschal- 
tung34aufweist 

Die Treiberschaltung 11 fur das piezoelektrische Ele- 
ment ist fur jeden zu prufenden Baustein vorgesehen. 
Typischerweise wird durch einen Hochspannungsgene- 
rator in der Treiberschaltung 11 ein Treibersignal von 
mehreren zehn Volt erzeugt Das Treibersignal wird 
mehreren der piezoelektrischen Elemente 6 zugefuhrt, 
so daB die Kontaktstifte 5, die so angeordnet sind, daB 
sie auf die Eiektroden 2 auf dem zu prufenden Baustein 
7 treffen, bewegt werden und mit den Eiektroden in 
Kontakt kommea Dadurch wird der aktivierte bzw. der 
nichtaktivierte Zustand aller Kontaktstifte 5 fur den zu 
prufenden Baustein 7 gesteuert, d. h. die Kontaktstifte 
werden gleichzeitig mit alien Eiektroden verbunden 
oder die Verbindungen der Kontaktstifte mit den Eiek- 
troden wird gleichzeitig unterbrochen. 

Aufgrund der Struktur des erfindungsgemaBen Mi- 
krokontaktstifts ist jeder der Kontaktstifte unabhangig 
von den anderen elastisch. Daher kann durch die Kon- 
taktstifte die Verminderung der Flachheit der Oberfla- 
che der Eiektroden, d. h. der Halbleiterscheibe, ausgegii- 
chen werden. Weil die Kontaktstifte voneinander unab- 
hangig sind und sich getrennt in die Aufwarts- bzw 
Abwartsnchtung bewegen, kann bezuglich den Kon- 
taktflachen der Eiektroden eine Schrubb- oder Abreib- 
funktion bereitgestellt werden. 
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Das piezoelektrische Element 6 wird durch Sputtern 
oder ein Aufdampfverfahren auf der Ober- und/oder 
der Unterseite des Streifens 4 ausgebildet Durch dieses 
Beschichtungsverfahren wird beispieisweise eine Zwei- 
elementkristallstruktur mit Schichten aus Siliziumoxid 

L S r l ?^^ 0,d * PLZT " Gold " PLZT - GoId ausgebildet 
PLZT ist ein piezoelektrisches Material aus beispieis- 
weise Blei, Lanthan, Zink und Titanoxid. Durch diese 
Struktur biegt sich das piezoelektrische Element 6 pro- 
portional zur angelegten Spannung, wodurch die verti- 
kale Bewegung des Mikrokontaktstiftes 5 erzeugt wird. 

Die elektrische Isolierung zwischen dem Streifen 4 
und dem piezoelektrischen Oement 6 wird durch die 
Siliziumoxidschicht auf dem piezoelektrischen Element 
6 erhalten. Weil die Durchbruch- oder Durchschlags- 
pannung der Siliziumoxidschicht 10 V/jrni betragt, ist 
eine Schichtdicke von 3—5 um fur eine Steuerspannung 
von 20-30 V ausreichend Wie in den Fig. 1-3 darge- 
stellt, sind die piezoelektrischen Elemente 6 uber Durch- 
gangsoffnungen 9 mit den Treiberschaltungen 11 und 
der mneren Schaltung 30 verbunden. 

Wie vorstehend beschrieben, wird die Vertiefung fur 
die Bewegung der Kontaktstifte 5 zwischen dem ersten 
Siliziumsubstrat 1 und dem dritten Siliziumsubstrat 15 
ausgebildet, indem der entsprechende Abschnitt des 
zweiten Siliziumsubstrats 10 entfernt wird. Dadurch 
sind bei diesem Beispiei die Mikrokontaktstifte 5 uber 
etwa 10 um in vertikaler Richtung beweglich. Diese Be- 
wegungsstrecke ist ausreichend, um UnregelmaBigkei- 
ten der Oberflachen der Eiektroden 2 oder eine Krum- 
mung der zu prufenden Scheibe 1 auszugleichen. 

Obwohl nicht dargestellt, kann die Verbindung zwi- 
schen mehreren der Kontaktstifte 5 und einer externen 
Schaltung hergestellt werden, indem beispieisweise ein 
Keramiksubstrat in unmitteibarer Nahe der erfindungs- 
gemaBen Prufkarte angeordnet wird und dazwischen 
geeignete Komponenten oder Teile angeordnet und an- 
geschlossen werden. 

Nachstehend wird unter Bezug auf die Fig. 6 bis 8 ein 
Verfahren zum Herstellen der erfindungsgemaBen Mi- 
krokontaktstruktur beschrieben. Fig. 6 zeigt ein Dia- 
gramm zum Darstellen eines Beispiels eines Verfahrens 
zum Herstellen eines erfindungsgemaBen Mikrokon- 
taktstifts, und Fig. 8 zeigt ein Abiaufdiagramm zum 
Darstellen eines Verfahrens zum Herstellen des erfin- 
dungsgemaBen Mikrokontaktstifts. 

In diesem Beispiei wird ein Siliziummaterial mit einer 
(100)-Kristallebene als Siliziumsubstrat verwendet Das 
Siliziumsubstrat von Fig. 6A wird einem Lithographie- 
und emem Trockenatzschritt zugefuhrt, wie in Fig. 6B 
dargestellt Durch Photolithographic wird eine Maske 
hergestellt, um Muster der Maske mit geografischen 
Formen auf eine dunne Schicht aus strahlungsempfindli- 
chem Material d. h. einen Abdecklack oder ein Resist, 
zu ubertragen. Das Siliziumsubstrat mit dem durch das 
Lithographieverfahren gebildeten Mustern wird dann 
dem TrockenatzprozeB zugefQhrt Beispieisweise kann 
Kohlenstoffhexafluorid- (C 2 F 6 -) Gas fur dieses Atzver- 
fahren verwendet werden. Es wird ein Streifen 4 mit 
einer Dicke von 200 um und einer Lange von 500 tun 
gebildet 

Der Streifen 4 weist an seinem Ende einen rechtecki- 
gen VorsprungmitdenMaBen 100 x 100 x 100 um auf. 

Aus diesem rechteckigen Abschnitt des Streifens 4 
wird durch einen anisotropen NaB- oder Laugenatzpro- 
zeB ein Mikrokontaktstift 5 gebildet, wie in Fig. 6C dar- 
gestellt Der Mikrokontaktstift 5 weist eine etwa 50 um 
hohe Pyramidenform auf, die von (11 1)-Kristallebenen 
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umgeben ist Fur dieses anisotrope NaB- cider Laugen- 
atzverfahren kann eine 3N-L6sung aus Isopropylalko- 
hol und Kaliumhydroxid oder Kalilauge (KOH) verwen- 
det werden. Urn zu erreichen, daB der Streifen elektrisch 
. ^ieitfahig wird, wird auf der Oberflache des Streifens 
durch ein Sputterverfahren ein leitfahiges Material wie 
beispieisweise eine Goldschicht, aufgebracht 

Der Streifen 4 wird in ein Isoliennaterial 31, wie bei- 
spieisweise Poiyimid, gepreBt, wie in Fig. 6D dargestellt, 
und einem Verfahren zum Vermindern der Scheibendik- 
ke oder einem Scheibenlosungsverfahren ("lost wafer- 
Verfahren'') unterzogen, bei dem die Dicke an der Ruck- 
seite von 200 p,m auf 50u,m reduziert wird, wie in 
Fig* 6E dargestellt Fur dieses Verfahren kann eine Sal- 
petersaurelosung verwendet werden. 

Durch ein Sputter- oder ein Aufdampfverfahren wird 
auf dem Streifen 4 ein piezoelektrisches Element 6 aus- 
gebildet, wie in Fig.6F dargestellt Durch dieses 
Schichtbildungsverfahren wird eine Zweielementkri- 
stallstruktur mit zwei Lagen piezoelektrischer Schich- 
ten gebildet Beispieisweise besteht die Zweielementkri- 
stallstruktur aus Siliziumoxid (Si0 2 )-Gold-PLZT-Gold- 
PLZT-Gold. PLZT ist ein piezoelektrisches Material, 
das Blei, Lanthan, Zink und Titanoxid aufweist 

Durch ein herkommhches Halbleiterherstellungsver- 
fahren werden Durchgangsoffnungen 9 und Mikrostrei- 
fen- oder Mikrostripleitungen auf dem Streifen 4 ausge- 
bildet, wie in Fig. 6G dargestellt AuBerdem wird auf 
dem Streifen 4 ein zweites Siliziumsubstrat 10 mit einer 
Opferelektroden- oder Opferschicht 32 aus Siliziumoxid 
f (S1O2) aufgebracht Die Opferschicht 32 sollte auf der 
oberen Flache des Streifens 4 angeordnet sein und das 
piezoelektrische Element 6 und die Ruckseite des Mi- 
krokontaktstif tes 5 umgeben. 

Ein drittes Siliziumsubstrat 15 wird auf dem zweiten 
Siliziumsubstrat 10 aufgebracht, wie in Fig. 6H darge- 
stellt Auf dem dritten Siliziumsubstrat 15 werden durch 
ein herkommliches Verfahren zum Herstellen einer in- 
tegrierten Schaltung eine Treiberschaltung 11 fur ein 
piezoelektrisches Element und eine Muitiplexschaltung 
34 ausgebildet Elektrische Verbindungen werden durch 
die Durchgangsoffnungen 9 von der Treiberschaltung 
1 1 zum piezoeiektrischen Element 6 durch Verf alien der 
Offnungen 9 mit elektrisch leitfahigem Material herge- 
stellt 

Die Opferschicht 32 und das Isoiiermaterial 31 wer- 
den, wie in Fig. 61 dargestellt, entfernt urn eine Auf- 
warts- und Abwartsbewegung des Streifens 4 zu ermog- 
lichen. Das piezoelektrische Element 6 kann beim letz- 
ten Verarbeitungsschritt auch auf der anderen Seite des 
Streifens 4 ausgebildet werden, um eine in Fig. 1 darge- 
stellte Sandwichstruktur zu erhalten. Diese Verarbei- 
tung ist mit der in Verbindung mit Fig. 6F beschriebe- 
nen Verarbeitung identisch. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann eine 
Prufkarte 3 mit in einem Abstand von 100 fxm ausgerich- 
teten Streifen leicht hergestellt werden. Beim vorste- 
hend beschriebenen Herstellungsverfahren ist das dritte 
Siliziumsubstrat 15 zum Herstellen der Prufkarte nicht 
unbedingt erforderlich. In diesem Fall kann, wenn das 
dritte Substrat 15 nicht vorgesehen ist, eine Treiber- 
schaltung fiir ein piezoelektrisches Element auf dem 
zweiten Substrat 10 ausgebildet werden. Alternativ kdn- 
nen AnschluBflachen auf dem zweiten Substrat 10 aus- 
gebildet werden, um ein Treiber- oder Steuersignal von 
einer externen Schaitungsanordnung (nicht dargestellt), 
wie beispieisweise einer auf einem Keramiksubstrat 
ausgebildeten Schaltung, durch eine Drahtverbindung, 
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zuempfarigen. 

Das Ablaufdiagramm von Fig. 8 zeigt das gleiche 
Herstellungsverfahren wie unter Bezug auf Fig. 6 be- 
schrieben. D.tt, bei Schritt 201 wird die Maske auf dem 
Siliziumsubstrat ausgebildet, und bei Schritt 202 wird 
der Streifen 4 mit dem rechteckigen Vorsprung an sei- 
nem Ende durch ein Trockenatzverfahren ausgebildet 
Aus dem rechteckigen Abschnitt des Streifens 4 wird bei 
Schritt 203 durch einen anisotropen NaB- oder Laugen- 
atzprozeB der pyramidenformige Mikrokontaktstift 5 
gebildet 

Der Streifen 4 wird bei Schritt 204 in das Isoiiermate- 
rial 31, wie beispieisweise Poiyimid, gepreBt Die Dicke 
des Streifens 204 wird bei Schritt 205 durch ein Verfah- 
ren zum Vermindern der Scheibendicke oder ein Schei- 
benlosungsverfahren ("lost wafer- Verfahren'*) an der 
Ruckseite des Streifens reduziert Durth einen Sputter- 
prozeB wird bei Schritt 206 das piezoelektrische Ele- 
ment 6 auf dem Streifen 4 ausgebildet Bei Schritt 207 
wird das zweite Siliziumsubstrat 10 mit der Opferschicht 
32 und den Durchgangsoffnungen 9 auf dem Streifen 4 
aufgebracht Bei Schritt 208 wird das dritte Siliziumsub- 
strat 15 mit der Muitiplexschaltung 34 und den Durch- 
gangsoffnungen 9 auf dem zweiten Siliziumsubstrat 10 
25 aufgebracht Die Opferschicht 32 und das Polyimid-Iso- 
liermaterial werden bei Schritt 209 entfernt 

Die erfindungsgemaBe Prufkarte kann so aufgebaut 
sein, daB sie zum Prufen einer oder mehrerer auf der 
Halbleiterscheibe 1 angeordneter Halbleiterschaltun- 
gen 7 geeignet bzw. angepaBt ist Daher kann die Pruf- 
karte so aufgebaut sein, daB sie nur einen Teil der zu 
pruf enden Scheibe 1 abdeckt In diesem Fall muB ent- 
weder die erfindungsgemaBe Prufkarte oder die zu prii- 
fende Scheibe 1 auf einem X-Y-Tisch angeordnet sein, 
um die relative Position zu verstellen und andere Schal- 
tungen auf der Scheibe 1 zu prufen. 

Alternativ kann die Prufkarte so aufgebaut sein, daB 
sie aile Halbleiterschaltungen 7 auf der zu prufenden 
Scheibe 1 abdeckt Die Fig. 2 und 3 zeigen eine soiche 
Ausfiihrungsform, bei der aile auf der Scheibe 1 ausge- 
bildeten Halbleiterschaltungen 7 abgedeckt werden. Bei 
dieser Anordnung ist kein X-Y-Tisch erforderlich, weil 
die Anzahl der Mikrokontaktstifte 5 der Anzahl aller 
Elektroden auf der Scheibe 1 entspricht 

Im Beispiel von Fig. 2 und 3 werden eine der gerade 
gepruften Halbleiterschaltung 7 zugeordnete Gruppe 
von Mikrokontaktstiften 5 gleichzeitig durch ein Steu- 
ersignal von der Treiberschaltung 1 1 fur das piezoelek- 
trische Element angesteuert Nach dem Prufen einer 
Halbleiterschaltung 7 werden eine andere Gruppe von 
Mikrokontaktstiften 5 angesteuert, um die nachste 
Halbleiterschaltung 7 auf der Scheibe zu prufen. Daher 
sind die Kontaktstifte fiber der gerade gepruften Halb- 
leiterschaltung 7 aktiviert, wahrend die Kontaktstifte 
fur die nicht gepruften Halbleiterschaltungen nicht akti- 
viert sind 

Der gerade gepruften Halbleiterschaltung 7 werden 
uber die Mikrokontaktstifte 5 Priifsignale von einem 
HalbleiterprUfsystem zugefuhrt und die erhaltenen 
Ausgangssignale werden durch das Prufsystem empfan- 
gen. Wie in Fig. 7 dargestellt, werden diese Prufsignale 
und die erhaltenen Signaie fur die entsprechende Halb- 
leiterschaltung durch eine Muitiplexschaltung 34 und 
einen Multiplexertreiber 29 ausgewahlt die auf dem 
dritten Siliziumsubstrat 15 der Priifkarte 3 ausgebildet 
sind. Beispieisweise fuhrt der Multiplexertreiber 29 der 
Muitiplexschaltung 34 ein Steuersignal zu, um eine dem 
gerade gepruften Halbleiterbaustein 7 zugeordnete 
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Gruppe von Mikrokontaktstiften 5 auszuwahlen. Durch 
^e Multiplexschaltung 34 werden die ausgewahlte 
Halbleiterschaitung 7 und das Haibleiterprufsystem 28 
uber die Mikrokontaktstifte miteinander verbunden. 

ErfindungsgemaB ist aufgrund der Struktur des erfin- 5 
dungsgemaBen Mikrokontaktstifts jeder der Mikrokon- 
taktstifte unabhangig von den anderen elastisch. Daher 
konnen durch die Kontaktstifte die Schwankungen der 
Oberflachenflachheit der zu prufenden Halbleiterbau- 
steine auf der Scheibe ausgeglichen werdea Weil die t0 
Kontaktstifte sich unabhangig voneinander und ge- 
trennt auf- und abwarts bewegen, kann eine Schrubb- 
Oder Abreibwirkung bezuglich den Kontaktflachen der 
Elektroden erhalten werden. Daher wird durch den er- 
fmdungsgemaBen Kontaktstift ein sehr stabiler und zu- 15 
verlassiger eiektrischer Kontakt erhalten. 

AuBerdem kann die Prufkarte derart hergestellt wer- 
den, daB sie alie*auf der Scheibe ausgebildeten Halbiei- 
terschaltungen abdeckt Die Prufkarte weist die Multi- 
plexschaltung auf, urn die elektriscfaen Verbindungen 20 
zwischen der gerade gepriiften Halbleiterschaitung und 
dem HalbleiterprQfsystem zu schalten. Bei dieser An- 
ordnung konnen alle Halbleiterschaltungen ohne Ver- 
wendung eines X-Y-Tischs gepruft werden, indem die 
zu prufende Halbleiterschaitung ausgewahlt wird Da- 25 
durch 1st wahrend des Prufvorgangs kein mechanisches 
Positiomeren erforderlich, wodurch die Positionie- 
rungsgenauigkeit zwischen den Kontaktstif ten und dem 
gerade gepriiften Baustein verbessert und die Gesamt- 
zeitdauer fur den Priifvorgang reduziert wird. 
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1. Kontaktstruktur zum elektrischen Verbinden ei- 
nes Kontaktstiftes mit einer Elektrode eines Bau- 35 
steins rait: 

einem an einem Ende eines in vertikaler Richtung 
beweglichen Streifens ausgebildeten elektrisch leit- 
fahigen Mikrokontaktstift; und 

einem auf dem Streifen ausgebildeten piezoelektri- 40 
schen Element zum Bewegen des Streifens in der 
vertikalen Richtung. 

2. Kontaktstruktur nach Anspruch 1, wobei der 
Streifen aus Silizium besteht auf dessen Oberflache 
erne leitfahige dunne Schicht ausgebildet ist, und 45 
der Mikrokontaktstift pyramidenformig ist 

3. Kontaktstruktur nach Anspruch I oder 2, wobei 
das piezoeiektrische Element eine auf einer oberen 
Flache des Streifens angeordnete Zweielementkri- 
stallpiatte ist 

4. Kontaktstruktur nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
das piezoeiektrische Element aus zwei Zweiele- 
mentkristallplatten gebildet wird, die auf einer obe- 
ren bzw. einer unteren Flache des Streifens ange- 
ordnet sind. 55 

5. Kontaktstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, wobei das piezoeiektrische Element aus einer 

Zweielementkristallplatte mit Siiiziumoxid 

(Si0 2 )-Gold-PLZT-Gold-PLZT-GoId-Schichten 
gebildet ist 

6. PrOfkarte zum Herstellen eiektrischer Verbin- 
dungen zwischen einer Elektrode einer auf einem 
Wafer angeordneten Halbleiterschaitung und ei- 
nem Haibleiterprufsystem, mit: 

einem der Elektrode zugeordneten elektrisch leit- 6 s 
fahigen Mikrokontaktstift, der an einem Ende eines 
in einer vertikalen Richtung beweglichen Streifens 
ausgebildet ist; und 



einem auf dem Streifen angeordneten piezoeiektri- 
schen Element zum Bewegen dies Streifens in der 
vertikalen Richtung. — 

7. Prufkarte nach Anspruch 6, ferner mit einem er- 
sten Siliziumsubstrat und einem zweiten Silizium- 
substrat die ubereinander angeordnet sind, wobei 
der Streifen auf dem ersten Siliziumsubstrat ausge- 
bildet ist und das zweite Siliziumsubstrat eine 
Durchgangsoffnung aufweist urn einen Signalweg 
zwischen dem Mikrokontaktstift und einer exter- 
nen Schaltung zu bilden. 

8. Prufkarte nach Anspruch 6, ferner mit einem er- 
sten Siliziumsubstrat, einem zweiten Siliziumsub- 
strat und einem dritten Siliziumsubstrat die uber- 
einander angeordnet sind, wobei der Streifen auf 
dem ersten Siliziumsubtrat ausgebildet ist und das 
zweite und das dritte Siliziumsubstrat eine Durch- 
gangsoffnung aufweisen, um einen Signalweg zwi- 
schen dem Mikrokontaktstift und einer externen 
Schaltung zu bilden. 

9. PrOfkarte nach Anspruch 8, wobei das zweite 
Siliziumsubstrat ein Schaltungsmuster zum Ober- 
tragen von Prufsignalen durch das Substrat und das 
dritte Siliziumsubstrat ein Schaltungsmuster zum 
Ansteuern des piezoeiektrischen Elements auf- 
weist 

10. Prufkarte nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
wobei der Streifen aus Silizium besteht auf dessen 
Oberflache eine leitfahige dunne Schicht ausgebil- 
det 1st, und der Mikrokontaktstift pyramidenformig 

11. Prufkarte nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
wobei das piezoeiektrische Element eine auf einer 
oberen Flache des Streifens angeordnete Zweiele- 
mentkristallplatte ist 

12. Prufkarte nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
wobei das piezoeiektrische Element aus zwei Zwei- 
elementkristailplatten gebildet wird, die auf einer 
oberen bzw. einer unteren Flache des Streifens an- 
geordnet sind. 

13. Prufkarte nach einem der Anspruche 6 bis 12, 

wobei das piezoeiektrische Element aus einer 

Zweielementkristallplatte mit Siiiziumoxid 

(Si0 2 )-Gold-PLZT-Gold-PLZTGold-Schichten ge- 
bildet ist 

14. Prufkarte zum Herstellen eiektrischer Verbin- 
dungen zwischen Elektroden mehrerer auf einem 
Wafer angeordneter Halbleiterbausteine und ei- 
nem Haibleiterprufsystem, mit: 

mehreren auf entsprechenden Streifen ausgebilde- 
ten und beziiglich der Elektroden aller Halbleiter- 
bausteine auf dem Wafer angeordneten Mikrokon- 
taktstiften, wobei jeder der Mikrokontaktstifte 
elektrisch leitfahig ist und an einem Ende jedes 
Streifens ausgebildet ist der in vertikaler Richtung 
beweglich ist; 

mehreren auf den Streifen ausgebildeten piezo- 
eiektrischen Elementen zum Bewegen der entspre- 
chenden Streifen in die vertikale Richtung; und 
einer Multiplexschaltung zum Auswahlen einer 
Gruppe der Mikrokontaktstifte, um Signale zwi- 
schen einem ausgewahlten der Halbleiterbausteine 
und dem Haibleiterprufsystem zu ubertragen. 
15. Prufkarte nach Anspruch 14, ferner mit einem 
ersten Siliziumsubstrat und einem zweiten Sili- 
ziumsubstrat die Ubereinander angeordnet sind, 
wobei die Streifen auf dem ersten Siliziumsubstrat 
ausgebildet sind und das zweite Siliziumsubstrat 
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Durchgangsoffnungen aufweist, um Signal wege 
zwischen den Mikrokontaktstiften und dem Halb- 
leiterprufsystem zu bilden. 

16. Priifkarte nach Anspruch 14, ferner mit einem 
ersten Siliziumsubstrat, einem zweiten Siliziumsub- 5 
strat und einem dritten Siliziumsubstrat, die uber- 
einander angeordnet sind, wobei die Streifen auf 
dem ersten Siliziumsubstrat ausgebildet sind und 
das zweite und das dritte Siliziumsubstrat Durch- 
gangsoffnungen aufweisen, um Signalwege zwi- 10 
schen den Mikrokontaktstiften und dem Halblei- 
terprufsystem zu bilden. 

17. Prufkarte nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
ferner mit einer Treiberschaltung zum Ansteuern 
der piezoelektrischen Elemente, wobei die Treiber- 15 
schaltung und die Multiplexschaltung auf dem drit- 
ten Siliziumsubstrat ausgebildet sind. 

18. Prufkarte nacb einem der Anspruche 14 bis 17, 
wobei jeder der Streifen aus Silizium besteht, auf 
dessen Oberflache eine ieitfahige dunne Schicht 20 
ausgebildet ist, und jeder der Mikrokontaktstifte 
pyramidenfdrmig ist 

19. Prufkarte nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
wobei jedes der piezoelektrischen Elemente eine 
auf einer oberen Flache des Streifens angeordnete 25 
Zweielementkristallplatte ist 

20. Prufkarte nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
wobei jedes der piezoelektrischen Elemente aus 
zwei Zweielementkristallplatten gebildet wird, die 
auf einer oberen Flache bzw. einer unteren Flache 30 
des Streifens angeordnet sirid 

21. Verfahren zum Hers tellen einer Kontaktstruk- 
tur mit den Schritten: 

Ausbilden einer Maske auf einem Siliziumsubstrat; 
Ausbilden eines Streifens auf dem Siliziumsubstrat 35 
'.•durch einen TrockenatzprozeB, wobei der Streifen 
einen rechteckigen Vorsprung an seinem Ende auf- 
weist; 

Ausbilden einer elektrisch leitfahigen Schicht auf 
einer Oberflache des Streifens durch ein Sputter- 40 
verfahren; 

Bearbeiten des rechteckigen Vorsprungs durch ein 
anisotropes NaBatzverfahren, um einen pyrami- 
. denfdrmigen Kontaktstift herzustellen; 
Pressen des Streifens in ein Isoliermaterial; 45 
Vermindern der Dicke des Streifens durch ein Ver- 
fahren zum Vermindern der Scheibendicke; 
Ausbilden eines piezoelektrischen Elements auf 
dem Streifen durch ein Sputterverfahren; 
Anordnen eines zweiten Siliziumsubstrats mit einer 50 
Opferschicht aus einem Siliziummaterial auf einer 
Ruckseite des Streifens; 

En tf em en der Opferschicht um eine Vertiefung zu 
bilden, um eine Aufwarts- und Abwartsbewegung 
des Streifens zu ermoglichen. 55 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei im zweiten 
Siliziumsubstrat DurchgangsSffnungen ausgebildet 
werden, um Signalwege zwischen dem Kontaktstift 
und einem Halbleiterprufsystem zu bilden. 

23. Verfahren zum Herstellen einer Kontaktstruk- 60 
tur mit den Schritten: 

Ausbilden einer Maske auf einem Siliziumsubstrat; 
Ausbilden eines Streifens auf dem Siliziumsubstrat 
durch ein Trockenatzverfahren, wobei der Streifen 
einen rechteckigen Vorsprung an seinem Ende auf- 65 
weist; 

Bearbeiten des rechteckigen Vorsprungs durch ein 
anisotropes NaBatzverfahren, um einen pyrami- 
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denformigen Kontaktstift herzustellen; 
Ausbilden einer elektrisch leitfahigen Schicht auf 
einer Oberflache des Streifens durch ein Sputter- 
verfahren; 

Pressen des Streifens in ein Isoliermaterial; 
Vermindern der Dicke des Streifens durch ein Ver- 
fahren zum Vermindern der Scheibendicke; 
Ausbilden eines piezoelektrischen Elements auf 
dem Streifen durch ein Sputterverfahren; 
Anordnen eines zweiten Siliziumsubstrats mit einer 
Opferschicht aus einem Siliziummaterial auf einer 
Ruckseite des Streifens; 

Anordnen eines dritten Siliziumsubstrats mit einer 
Multiplexschaltung auf dem zweiten Siliziumsub- 
strat; und 

Entfernen der Opferschicht um eine Vertiefung zu 
bilden, um eine Aufwarts- und Abwartsbewegung 
des Streifens zu ermoglichen. 
24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei Durch- 
gangsoffnungen im zweiten Siliziumsubstrat und 
im dritten Siliziumsubstrat ausgebildet werden, um 
Signalwege zwischen dem Kontaktstift und einem 
Halbleiterprufsystem zu bilden. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 196 48 475 A1 
G 01 R 31/28 

5. Juni 1997 




702 023/600 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DC 196 48 475 At 
G01R 31/28 

5. Juni 1997 




— = 8 Inch > 



702 023/600 



ZEfCHNUtfGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19648 475 A1 
G01R 31/28 

5. Juni 1997 




702 023/600 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: OE 13646475 At 

Int. CI. 6 : G 01 R 31/28 

Offenlegungstag: 5. Juni 1997 




702 023/600 



?EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offeniegungstag: 



DE 196 48 475 A1 
G 01 R 31/28 

5. Juni 1997 




702 023/600 



ZE1CHNUN GEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 150 48 475 AT 
G01R 31/28 

5. Juni 1997 



201: 



202: 



203: 



lerstellen einer Maske au£ einem Siliziumsubstrat 

1 

-en eines Streifens durch Trockenatzen 
i 



Herstell* 



^r^r P^idenformigen Mikrokon- 

taktstifts auf dem Streifen durch anisotropes 

Laugenatzen 



204: 



205: 



206: 



207: 



Pressen des Streifens in Isoliermaterial 



Vermindern der Streif endicke durch Verfahren 
zum .Vermindern der Scheibendicke 



i 



Ausbilden eines piezoelektrischen Elements 
aurch Sputtern 



I 



: Anordnen eines zweiten Siliziumsubstrats mit 

^^.^^sciiicht auf der Rtickseite des 
Streifens 



208: 



Anordnen eines dritten Siliziumsubstrats mit~ 
einer Multiplexschaltung und einer Durchgangs 
offnung auf dem zweiten Siliziumsubstrat 



209: 



Entfernen der Opferschicht urid des 
Isoliermaterials 



702 023/600 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
IZFADJED TEXT OR DRAWING 

□ blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS mi MMK (uiPio) 



